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Abstract (Basic) : EP 545437 A 

The section of road (2) ahead of the vehicle (1) is scanned e.g. by 
laser beam and divided into three safety zones (I-III) . These lie 
within an audible-warning zone (A) which coincides with the major part 
of a visual-warning zone (0) . 

The output of the range signal processor is evaluated and the 
warnings appropriate to the deg. of risk are repeated or modified if 
the distance from the obstacle continues to decrease. 

ADVANTAGE - Max. safety is achieved with consideration for driver 
reaction to progressive warnings in succeeding stages of approach to an 
obstruction . 

Dwg. 1/2 

Abstract (Equivalent) : EP 545437 B 

The section of road (2) ahead of the vehicle (1) is scanned e.g. by 
laser beam and divided into three safety zones (I-III) . These lie 
within an audible-warning zone (A) which coincides with the major part 
of a visual-warning zone (0) . 

The output of the range signal processor is evaluated and the 
warnings appropriate to the deg. of risk are repeated or modified if 
the distance from the obstacle continues to decrease. 

ADVANTAGE - Max. safety is achieved with consideration for driver 
reaction to progressive warnings in succeeding stages of approach to an 
obstruction . 
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(54) Verfahren zum Vermeiden von Kollisionen von Kraftfahrzeugen 

© Bet einem Verfahren zum Vermeiden von Kollisionen von 
Kraftfahrzeugen wird das Ausgangssignal einer Abstands- 
meBvorrichtung einer Auswertevorrichtung zugefuhrt. Der 
MeBbereich der Abstandsme&vorrichtung wird in Sicher- 
heitszonen eingeteilt, die sich in unterschiedlichem Abstand 
vom Kraftfahrzeug entfernt befinden und denen eine indivi- 
duelle vorgegebene Warn- und/oder ReaktionsmaSnahme 
(Soll-MaBnahme) zugeordnet wird. Durch die Auswertevor- 
richtung wird selbsttatig die fur die Sicherheitszone vorge- 
sehene Soll-MaBnahme durchgefiihrt, wenn sich das Kraft- 
fahrzeug in der jeweiligen Sicherheitszone befindet und der 
Abstand zu einem Hindernis weiter verringert wird. 
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Die Erfindung bezieht siclv^lrein Verfahren zum 
Vermeiden von Kollisionen vo'n Kraftfahrzeugen. 

Es ist bekannt. mit Hilfe einer AbstandsmeBvorrich- 
tung in der Fahrbahn des Kraftfahrzeugs liegende Hin- 
dernisse zu detektieren und dem Fahrzeugbenutzer eine 
entsprechende Warnung zukommen zu lassen. Es bleibt 
dabei dem Fahrer uberlassen, auf die Warnung entspre- 
chend zu reagieren. lnsbesondere bei schlechten Sicher- 
verhaltnissen stellt sich dabei das Problem, angemessen 
auf die Warnung reagieren zu konnen. Die notwendige 
ReaktionsmaBnahme liegt in aller Regel zwischen den 
beiden Extremen. das Kraftfahrzeug maximal zu verzo- 
gern, bzw. das Kraftfahrzeug uberhaupt nicht zu verzo- 
gem. Ersteres gilt in aller Regel bei einem stehenden 
Hindernis, wahrend letzteres dann zutreffend bzw. ver- 
tretbar ist. wenn das Kraftfahrzeug den Abstand zu ei- 
nem Hindernis nicht mehr verandert. Eine Moglichkeit 
dem Fahrer Klarheit zu verschaffen, besteht darin, den 
Abstand zu einem Hindernis detaiUiert anzuzeigen. Dies 
fuhrt jedoch zur Verwirrung, da der unter Sicherheits- 
gesichtspunkten notwendige Abstand mit dem ange- 
zeigten Abstand in der Regel nicht korrespondiert. 

Daneben ist bereits im Rahmen des Prometheus-Pro- 
jekts der Ansatz verfolgt worden, im Gefahrenfall das 
Kraftfahrzeug selbsttatig zu verzogern. Diese MaBnah- 
me trifft den Fahrer in der Regel uberraschend und 
fuhrt ebenfalls zur Verwirrung, da der Fahrer unvorher- 
sehbar in seiner Handlungsfreiheit drastisch einge- 
schrankt wird und auch der umgekehrte Vorgang, bei 
dem ihm seine Handlungsfreiheit zuruckgegeben wird, 
wenn sich die Gefahr verringert hat, fur ihn ebenfalls 
unvorhersehbarist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Vermeiden von Kollisionen von Kraftfahr- 
zeugen zu schaffen, bei dem ein HochstmaB an Sicher- 
heit unter Berucksichtigung des jeweiligen Fahrerver- 
haltens erreicht wird. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1. 

Die Erfindung geht zunachst davon aus, den Bereich 
vor dem jeweiligen Kraftfahrzeug in verschiedene Si- 
cherheitszonen einzuteilen, in denen durch die Auswer- 
tevorrichtung eine Soll-MaBnahme des Fahrers erwar- 
tet wird. Diese MaBnahme hangt von der Kollisionsge- 
fahr ab.die bei groBem Abstand eines Hindernisses vom 
Kraftfahrzeug wesentlich kleiner als bei einem kleinen 
Abstand ist. Die Kollisionsgefahr wird als sich in Stufen 
andernd angenommen. 

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt der Erfin- 
dung besteht darin, innerhalb jeder Sicherheitszone und 
damit fur jede Gefahrenstufe nicht sofort die zugehori- 
ge Soll-MaBnahme selbsttatig auszulosen, sondern die 
Moglichkeit zu berucksichtigen, daB durch den Fahrer 
selbst bzw. durch das Verhalten des Hindernisses die 
Kollisionsgefahr verringert wird. Nur dann, wenn dies 
nicht der Fall ist, wird selbsttatig die Soll-MaBnahme 
ausgelost. Der Fahrer erhalt somit dann durch die Aus- 
wertevorrichtung einen Hinweis auf eine bevorstehen- 
de Kollision bzw. es wird selbsttatig eine MaBnahme zur 
Verringerung der Kollisionsgefahr, wie beispielsweise 
ein Bremseneingriff, ausgelost, wenn das Verhalten des 
Fahrers der jeweiligen Gefahrenlage nicht angepaBt ist. 
Die Soll-MaBnahmen werden somit nur dann ausgelost, 
wenn es unbedingt erforderlich ist. 

Eine Verbesserung der Erfindung ist Gegenstand des 
Patentanspruchs 2. Nunmehr wird zusatzlich eine Reak- 



tionszeit vorgegeben, m^Bb der dem Fahrer Gele- 
genheit gegeben wird, dreWollisionsgefahr zu verrin- 
gern, bzw. die Kollisionsgefahr dadurch verringert wird, 
daB sich das Hindernis selbst entfernt. Erst wenn dies 
5 nicht bzw. nicht im erforderlichen Umfang geschieht, 
wird selbsttatig die Soll-MaBnahme durch die Auswer- 
tevorrichtung ausgefuhrt. 

Die Verringerung der Kollisionsgefahr kann vorteil- 
hafterweise mit Hilfe der Differenzgeschwindigkeit zwi- 
io schen dem Kraftfahrzeug und dem Hindernis bestimmt 
werden. VergroBert sich diese Differenzgeschwindig- 
keit bzw. bleibt konstant, kann auf die Soll-MaBnahme 
verzichtet werden. Verkleinert sie sich jedoch, d. h. na- 
hert sich das Hindernis an, und bleibt dieser Trend zur 
15 VergroBerung der Gefahr bestehen, wird die Soll-MaB- 
nahme ausgelost. 

SchlieBlich ist im Patentanspruch 4 eine weitere Ver- 
besserung der Erfindung angegeben, deren Ziel es ist, 
die zugrundeliegende Aufgabe optimal zu erfullen. Die 
20 Sicherheitszonen werden dabei an die jeweiligen Ver- 
haltnisse angepaBt. Darunter sind einerseits fahrzeug- 
spezifische Parameter zu verstehen. Es handelt sich da- 
bei in erster Linie um die Geschwindigkeit, aber auch 
weitere Faktoren, die Auswirkungen auf das Beschleu- 
25 nigungsverhalten des Kraftfahrzeugs besitzen. Hierbei 
ist das Fahrzeuggewicht bzw. die Beladung an erster 
Stelle zu nennen. 

Zusatzlich oder alternativ sind auch fahrspezifische 
Parameter fur die Vorgabe der Sicherheitszonen maB- 
30 gebend. Hierzu gehoren die Fahrbahnbeschaffenheit 
und die atmospharischen Verhaltnisse wie Glatteis und 
Nebel. Diese Parameter konnen mit geeigneten Ab- 
standsmeBvorrichtungen bestimmt werden. Fur den Pa- 
rameter Fahrbahnbeschaffenheit geht ein geeignetes 
35 Verfahren aus der DE 37 38 221 Al hervor. Schlechte 
Sichtverhaltnisse lassen sich beispielsweise bei einer 
AbstandsmeBvorrichtung auf Laserbasis aus der Quali- 
tat des ref lektierten Signals bestimmen. 
Anhand der Zeichnung ist die Erfindung weiter erlau- 
40 tert. 

In der einzigen Figur ist schematisch ein Kraftfahr- 
zeug dargestellt, das mit einer nicht gezeigten Abstands- 
meBvorrichtung sowie einer zugehorigen Auswerte- 
Vorrichtung versehen ist. Der Fahrkorridor 2, d. h. der 

45 vor dem Kraftfahrzeug 1 liegende Teil der Fahrbahn ist 
zur Erlauterung der Erfindung in 4 Sicherheitszonen 
eingeteilt, die mit Informationszone, Warnzone, Pre- 
Crash-Zone und Crash-Zone bezeichnet sind. Der mit 
zwei parallelen, in Fahrtrichtung verlaufenden, Linien 

50 begrenzte Fahrkorridor 2 wird durch die beispielsweise 
auf Laserbasis arbeitende AbstandsmeBvorrichtung 
uberwacht und ein eindringendes Hindernis darin er- 
kannt. Sofern der Fahrer innerhalb einer vorgegebenen 
Reaktionszeit nicht dafur sorgt, daB der Abstand zum 

55 Hindernis zumindest nicht kleiner wird, bzw. das Hin- 
dernis den Fahrkorridor nicht selbsttatig wieder verlaBt, 
wird eine Soll-MaBnahme ausgelost, die von der GroBe 
der Kollisionsgefahr abhangig ist. Es handelt sich bei- 
spielsweise fur die vom Kraftfahrzeug 1 am weitesten 

60 entfernte Informationszone darum, dem Fahrer den Ab- 
stand des Hindernisses anzuzeigen. 

Fur die Warnzone konnen optische Anzeigen ausge- 
lost werden, die den Fahrer iiber den Abstand, Sichtver- 
haltnisse, empfohlene Geschwindigkeit usw. im Klartext 

65 oder durch eine waagrechte Markierung, die iiber ein 
Head-Up-Display (HUD) ins Blickfeld des Fahrers ein- 
gespiegelt wird, uber den Abstand des Hindernisses 
symbolisch informieren. Dabei kann die Dringlichkeit 
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der Warnung in Abhangigkeit^^der Gefahrensitua- 
tion gesteigert werden, indem|^B>ptische Anzeige in 
ihrer Farbe und/oder Intensitat vffandert wird. 

in der Pre-Crash-Zone ist die Kollisionsgefahr beson- 
ders groB. Die Soll-MaBnahmen entsprechen der Ge- 5 
fahrensituation und bestehen beispielsweisedarin, einen 
ausfahrbaren StoBfanger zu aktivieren. das Lenkrad in 
eine Stellung zu fahren, die das Verletzungsrisiko mini- 
miert oder weitere MaBnahmen zu ergreifen, die im 
Falle eines Unfalls die Unfallfolgen fur Fahrer und 10 
Kraftfahrzeug verringern. 

In der Crash-Zone ist ein Unfail nach physikalischen 
GesetzmaBigkeiten unvermeidlich. Die Soll-MaBnah- 
men sind lediglich dazu da, den Schaden zu begrenzen. 
Hierzu gehort eine selbsttatige Bremsung des Kraft- 15 
fahrzeugs sowie weitere MaBnahmen zur Fahrzeugsta- 
bilisierung sowie zur Schadensbegrenzung, wie bei- 
spielsweise das selbsttatige Abstellen der Kraftstoffor- 
derung sowie Offnen der Zentralverriegelung. 

Die schematisch dargestellten Sicherheitszonen kon- 20 
nen in ihrer Ausdehnung dynamisch sein und abhangen 
von der Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs bzw. der 
Differenzgeschwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug 
und dem Hindernis. Sie konnen auch in ihrem Abstand 
durch den Fahrzeugbenutzer vorgebbar sein und bei- 25 
spielsweise einem erhohten Sicherheitsbedurfnis Rech- 
nung tragen. In diesem Fall ist die Ausdehnung der Si- 
cherheitszonen und ihr jeweiliger Abstand vom Kraft- 
fahrzeug 1 groBer. Umgekehrt konnen diese MaBe auch 
verringert sein, wenn der Fahrer auf die Ausldsung der 30 
Soll-MaBnahmen weitgehend verzichten mochte. 

Anstelle des dargestellten nahtlosen Ubergangs der 
verschiedenen Sicherheitszonen konnen diese auch ein- 
ander uberlappen. Dies gilt beispielsweise in dem zu- 
letzt beschriebenen Fall. 35 

Zu Erganzen ist, daB die Reaktionszeit. nach deren 
Ablauf die Soll-MaBnahme ausgeldst wird, variabel sein 
kann und bei groBem Abstand eines Hindernisses gro- 
Ber als bei kleinem Abstand ist. Bei relativ groBer Ent- 
fernung eines Hindernisses und damit geringerer Kolli- 40 
sionsgefahr kann relativ lange gewartet werden, ob der 
Fahrer den Abstand vom Hindernis verringert. Hinge- 
gen kann bei relativ geringem Abstand und hoher Kolli- 
sionsgefahr nicht oder nur fur eine unwesentliche Zeit 
dem Fahrer Gelegenheit gegeben werden, die erforder- 45 
liche ReaktionsmaBnahme durchzufuhren. 



bene Reaktionszeit ^^B- 

3. Verfahren nach AW^uch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Differenzgeschwindigkeit 
zwischen dem Kraftfahrzeug und dem Hindernis 
berechnet wird und die Soll-MaBnahme nur ausge- 
lost wird, wenn die Anderung der Differenzge- 
schwindigkeit nicht fur die Beseitigung einer Kolli- 
sionsgefahr ausreichend ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sicherheitszonen in ihrer 
GroBe und/oder Entfernung vom Kraftfahrzeug 
von fahrzeugspezifischen und/oder fahrspezifi- 
schen Parametern abhangig vorgegeben werden. 



Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Vermeiden von Kollisionen von 50 
Kraftfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, daB in 
einem Kraftfahrzeug das Ausgangssignal einer Ab- 
standsmeBvorrichtung einer Auswertevorrichtung 
zugefuhrt wird, daB der MeBbereich der Abstands- 
meBvorrichtung in Sicherheitszonen eingeteilt 55 
wird. die sich in unterschiedlichem Abstand vom 
Kraftfahrzeug entfernt befinden und denen eine in- 
dividuelle vorgegebene Warn- und/oder Reak- 
tionsmaBnahme (Soll-MaBnahme) zugeordnet wird 
und daB durch die Auswertevorrichtung selbsttatig 60 
die fur die Sicherheitszone vorgesehene Soll-MaB- 
nahme durchgefuhrt wird, wenn sich das Kraftfahr- 
zeug in der jeweiligen Sicherheitszone bef indet und 
der Abstand zu einem Hindernis weiter verringert 
wird. 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Soll-MaBnahme ausgefuhrt wird, 
wenn die Verringerung des Abstands eine vorgege- 
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